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Kohinaa mittaamalla uutta tietoa nanokoon 
kvantti-ilmiöistä 
 
 

Väitöskirjan nimi Microwave Noise Measurements on Nanoelectronic Devices 

Kohinan mikroaaltomittaukset nanoelektroniikassa 

Väitöskirjan sisältö Sähköinen kohina on signaalin satunnaista vaihtelua, ja sitä esiintyy kaikkialla 

ympärillämme. Useimmiten kohina on ei-toivottu ilmiö, kuten esimerkiksi sähköisessä 

tietoliikenteessä. Tilanne on kuitenkin toinen nanokoon fysiikan kokeellisessa 

tutkimuksessa: kohinaa mittaamalla voidaan havainnoida sähkövirran 

varauksenkuljettajien ominaisuuksia, joita ei kyetä havaitsemaan tavallisissa 

johtavuusmittauksissa. Kohinan tilastollista jakaumaa analysoimalla saadaan 

esimerkiksi tietoa varauksenkuljettajien sirontamekanismeista hiilinanorakenteissa 

tai tyhjiökvanttitilojen lomittumisesta suprajohtavassa kvanttipiirissä. Lämpöliikkeestä 

aiheutuvan kohinan vähentämiseksi tällaiset mittaukset suoritetaan yleensä hyvin 

matalissa lämpötiloissa, vain asteen sadasosan päässä absoluuttisesta 

nollalämpötilasta. 

 

Tässä väitöstutkimuksessa kehitettiin kohinan mittausjärjestelyitä 

mikroaaltotaajuuksille mataliin lämpötiloihin. Työssä keskityttiin mittaamaan 

erityisesti kohinan korrelaatiota eli kohinasignaalien samanlaisuutta tutkittavan 

näytteen kahden eri elektrodin välillä. Kohinan korrelaation avulla tutkittiin elektronien 

interferenssiä ristin ja laatikon muotoisissa, yhden hiiliatomikerroksen käsittävissä 

grafeeninäytteissä. Tutkimuksen tulokset tuovat uutta näkemystä elektronien 

käyttäytymiseen epäjärjestäytyneissä sähköjohteissa. Lisäksi väitöstutkimuksessa 

kehitettiin aiempia toteutuksia yksinkertaisempi suprajohtava parametrivahvistin, jota 

voidaan käyttää esimerkiksi tyhjiökvanttitilojen tutkimiseen. 
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